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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for controlling an exhaust gas aftertreatment system. A first state 
quantity characterizes the state of the exhaust gas aftertreatment system. A second state quantity takes into account other influences 
on the special operating state. A special operating state is initiated according to the first and second state quantities. 
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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystem be- 
schrieben. Eine erste Zustandsgrosseberiicksichtigt weitere Einfliisse auf den Sonderbetriebszustand. Ein Sonderbetriebszustand 
wird abhangig von der ersten und der zweiten Zustandsgrosse eingeleitet. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines 
Abgasnachbehandlungssystems 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems gemalb den - 
Oberbegrif fen der unabhangigen Anspriiche. 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung zur 
Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems sind aus der 
DE 199 06 287 bekannt. Dort beinhaltet das 
Abgasnachbehandlungssystem einen Partikelf ilter, der 
insbesondere bei direkt einspritzenden Brennkraf tmaschinen 
eingesetzt wird. Dort wird als ZustandsgroBe die Beladung 
des Partikelfilters erfasst und bei Dberschreiten bestimmter 
Werte ein Sonderbetriebszustand, bei dem der Partikel-f ilter 
durch geeignete Maiinahmen regeneriert wird, eingeleitet. 

Die Regeneration erfolgt dabei lediglich abhangig von der 
Beladung des Partikelfilters, d. h. von der im 
Partikelf ilter befindlichen Ruftmasse, die durch geeignete 
Verfahren ermittelt wird. Jede Regeneration des 
Partikelfilters benotigt zusatzlichen Kraftstoff, der 
beispielsweise bei einer Nacheinspritzung zugemessen wird 
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oder der zur Erhdhung der Abgastemperatur geeignet 
eingespritzt wird. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Verfahren und einer Vorrichtung zur Steuerung einer 
Brennkraftmas chine mit einem Abgasnachbehandlungs system den 
Mehrverbrauch, der in dem Sonderbetriebszustand auftritt, zu 
reduzieren. 

Vorteile der Erfindung 

Dadurch, dass eine zweite Zustandsgroiie ermittelt wird, die 
weitere Einfliisse auf den Sonderbetriebszustand 
beriicksichtigt und dass der Sonderbetriebszustand abhangig 
von der ersten und/oder der zweiten ZustandsgrOJie 
eingeleitet wird, kann der .• Krafts tof fmehrverbrauch im 
Sonderbetriebszustand deutlich reduziert werden. Es wird 
insbesondere dadurch gewahrleistet, dass der 
Sonderbetriebszustand bevorzugt dann eingeleitet wird, wenn 
die Bedingungen fur den Sonderbetriebszustand giinstig sind. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn abhangig von der ersten 
und/oder der zweiten Zustandsgroiie unterschiedliche 
Sonderbetriebszustande eingeleitet werden. Dies bedeutet 
beispielsweise, dass abhangig vom Beladungszustand des 
Partikelfilters. unterschiedliche Massnahmen zur .Regeneration 
eingeleitet werden. Ferner kann dies bedeuten, dass abhangig 
vom Betriebszustand der Brennkraf tmaschine unterschiedliche 
Massnahmen zur Regeneration eingeleitet werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zweite Zustandsgroiie 
den Zustand der Brennkraf tmaschine, die Umgebungsbedingungen 
und oder den Fahrertyp charakterisiert . Dadurch, dass der 
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Zustand der Brennkraf tmas chine und/oder die 
Umgebungsbedingungen beriicksichtigt wird, konnen 
Betriebszustande, in denen die Bedingungen giinstig fur eine 
Regeneration sind, ausgenutzt werden, um diese 
durchzufiihren. So ist beispielsweise zur Regeneration ein 
hoher Wert der Abgastemperatur erforderlich. Dieser hone 
Wert der Abgastemperatur wird in bestimmten Betriebspunkten 
nahezu erreicht. In diesen Betriebspunkten kann die 
Regeneration relativ einfach durchgefiihrt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erste Zustandsgrofie 
abhangig von MessgroJien und/oder SteuergroJien bestimmt wird. 
Dadurch dass MessgroJien berucksichtigt werden, kann der 
Zustand des Abgasnachbehandlungs systems relativ genau 
bestimmt werden. Besonders einfach und kostengunstig ist die 
Ermittlung der ZustandsgroBe, wenn diese ausgehend von 
MessgroJien und Steuergrdfien, die bereits vorliegen, 
simuliert wird. In diesem Fall sind keine zusatzlichen 
Sensoren erforderlich. 

Eine besonders genaue und einfache Steuerung ergibt sich 
wenn eine oder mehrere der folgenden Groften zur Ermittlung 
insbesondere der zweiten Zustandsgrofle verwendet wird. Dies 
sind insbesondere Groflen, die eine Drehzahl der 
Brennkraf tmas chine, eine Einspritzmenge, eine Last, ein 
Abgasvolumenstrom, eine Temperaturgrofte, eine 
Fahrgeschwindigkeit und/oder eine Zeit seit dem letzten 
Sonderbetriebs zustand charakterisieren. Als Temperaturgrofien 
sind insbesondere die Abgastemperatur nach der 
Brennkraftmaschine, die Temperatur der Abgase, die dem 
Partikelfilter zugefilhrt -werden, die Kiihlmittel temperatur , 
die Motortemperatur und/oder die Umgebungstemperatur 
geeignet . 
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Eine besonders einfache Ausgestaltung ergibt sich, wenn 
abhangig von der zweiten Zustandsgrofle Schwellenwerte 
vorgebbar sind, von denen abhangig der Sonderbetriebszustand 
eingeleitet und/oder beendet wird. 

■5 

Dadurch dass abhangig von der ersten und zweiten 
Zustandsgrolie eine Bewertungszahl vorgebbar ist, und dass 
abhangig von deren Wert der Sonderbetriebszustand 
eingeleitet wird, konnen bei der Ermittlung der ' 
10 Bewertungszahl sehr viele Einfltisse und/oder Grolien 

berUcksichtigt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erf indungsgemafie 
Vorgehensweise bei einem Abgasnachbehandlungssystem, das 
15 zumindest einen Partikelf ilter beinhaltet, eingesetzt wird, 

der im Sonderbetriebszustand einer Regeneration unterzogen 
wird. Die Vorgehensweise ist aber nicht auf diese Anwendung 
beschrankt, sie ist auch bei anderen 
Abgasnachbehandlungssystemen einsetzbar . 

20 

Weitere vorteilhafte und zweckmafiige Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Onteranspruchen 
gekennzeichnet . 

25 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausfiihrungsformen erlautert. Es zeigen Figur 1 
3 0 ein Blockdiagramnv der erfindungsgemalien Steuerung, Figur 2 

und Figur 3 jeweils ein Flussdiagrairtm einer 

erfindungsgemaBen Ausgestaltung und Figur 4 eine Tabelle zur 
Verdeutlichung der erf indungsgemaJJen Vorgehensweise. 

35 Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 
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In Figur 1 sind die wesentlichen Elemente eines 
Abgasnachbehandlungssystems einer Brennkraf tmas chine 
dargestellt. Die Brennkraf tmaschine ist mit 100 bezeichnet. 
5 Ihr wird uber eine Frischluf tleitung 105 Frischluft 

zugefiihrt. Die Abgase der Brennkraf tmas chine 100 gelangen 
uber eine Abgasleitung 110 in die Umgebung. In der 
Abgasleitung ist ein Abgasnachbehandlungssystem 115 
angeordnet. Hierbei kann es sich urn einen Katalysator 
10 und/oder urn einen Partikelf ilter handeln. Desweiteren ist es 

moglich, dass mehrere Katalysatoren fur unterschiedliche 
Schadstoffe pder Kombinationen von wenigstens einem 
Katalysator und einem Partikelf ilter vorgesehen sind. 

15 Desweiteren ist eine Steuereinheit 170 vorgesehen, die 

wenigstens eine Motorsteuereinheit 175 und eine 
Abgasnachbehandlungssteuereinheit 172 umfaftt. Die 
Motorsteuereinheit 175 beaufschlagt ein 
Kraftstof fzumesssystem 180 mit Ansteuersignalen . Die 

2 0 Abgasnachbehandlungssteuereinheit 172 beaufschlagt die 

Motorsteuereinheit 175 und bei einer Ausgestaltung ein 
Stellelement 182, das in der Abgasleitung vor dem 
Abgasnachbehandlungssystem oder im 
Abgasnachbehandlungssystem angeordnet ist, mit 
25 Ansteuersignalen. 

Desweiteren sind verschiedene Sensoren vorgesehen, die die 
Abgasnachbehandlungssteuereinheit und die Motorsteuereinheit 
mit Signalen versorgen. So ist wenigsten ein erster Sensor 

3 0 194 vorgesehen, der Signale liefert, die den. Zustand der 

Luft charakterisiert, die der Brennkraftmaschine zugefiihrt 
wird. Ein zweiter Sensor 177 liefert Signale, die den 
Zustand des Kraftstof f zumesssystems 18 0 charakterisieren. 
Wenigsten ein dritter Sensor 191 liefert Signale, die den 
35 Zustand des Abgases vor dem Abgasnachbehandlungssystem 
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charakterisieren. Wenigsten ein vierter Sensor 193 liefert 
Signale, die den Zustand des Abgasnachbehandlungs systems 115 
charakterisieren. Desweiteren liefert wenigstens ein Sensor 
192 Signale, die den Zustand der Abgase nach dem 
Abgasnachbehandlungssystem charakterisieren. Vorzugsweise 
werden Sensoren, die Temperaturwerte und/oder Druckwerte 
erfassen verwendet. Desweiteren konnen auch Sensoren 
eingesetzt werden, die die chemische Zusammensetzungen des 
Abgases und/oder der Frischluft charakterisieren. Hierbei 
handelt es sich bspw. urn Lambdasensoren, NOX-Sensoren oder 
HC-Sensoren. 

Mit den Ausgangssignalen des ersten Sensors 194, des dritten 
Sensors 191, des vierten Sensors 193 und des funften Sensors' 
192 wird vorzugsweise die Abgasnachbehandlungssteuereinheit 
172 beaufschlagt. Mit den Ausgangssignalen des zweiten 
Sensors 177 wird vorzugsweise die Motorsteuereinheit 175 
beaufschlagt. Es kSnnen auch weitere nicht dargestellte 
Sensoren vorgesehen sein, die ein Signal bezuglich des 
Fahrerwunsches oder weitere Dmgebungs- oder 
Motorbetriebszustande charakterisieren. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Motorsteuereinheit 
und die Abgasnachbehandlungssteuereinheit eine bauliche 
Einheit bilden. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass 
diese als zwei Steuereinheiten ausgebildet sind, die 
raumlich voneinander getrennt sind. 

Im folgenden wird die erf indungsgernaJJe Vorgehensweise am 
Beispiel eines Partikelfilters, der insbesondere bei 
direkteinspritzenden Brennkraftmaschinen verwendet wird, 
beschrieben. Die erf indungsgemaJie Vorgehensweise ist aber 
nicht auf diese Anwendung beschrankt, sie kann auch bei 
anderen Brennkraftmaschinen mit einem 

Abgasnachbehandlungssystem eingesetzt werden. Insbesondere 
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kann sie eingesetzt werden, bei 

Abgasnachbehandlungssystemen, bei denen ein Katalysator und 
ein Partikelfilter kombiniert sind. Desweiteren ist sie 
einsetzbar, bei Systemen die lediglich mit einem Katalysator 
ausgestattet sind. 



Ausgehend von den vorliegenden Sensorsignalen berechnet die 
Motorsteuerung 175 Ansteuersignale zur Beauf schlagung des 
Kraftstoffzumesssystems 180. Dieses mifit dann die 
entsprechende Kraftatof fmenge der Brennkraftmaschine 100 zu. 
Bei der Verbrennung konnen im Abgas Partikel entstehen. 
Diese werden von dem Partikelfilter im 

Abgasnachbehandlungssystem 115 auf genommen . Im Laufe des 
Betriebs sammeln sich in dem Partikelfilter 115 
entsprechende Mengen von Partikeln an. Dies fiihrt zu einer 
Beeintrachtigung der Funktionsweise des Partikelfilters 
und/oder der Brennkraftmaschine. Deshalb ist vorgesehen, 
dass in bestimmten Abstanden bzw. wenn der .Partikelfilter 
einen bestimmten Beladungszustand erreicht hat, ein 
Regenerationsvorgang eingeleitet wird. Diese Regeneration 
kann auch als Sonderbetrieb bezeichnet werden. 

Der Beladungszustand wird bspw. anhand verschiedener 
Sensorsignale erkannt. So kann zum einen der Dif f erenzdruck 
zwischen dem Eingang und dem Ausgang des Partikelfilters 115 
ausgewertet werden. Zum anderen ist es moglich den 
Beladungszustand ausgehend von verschiedenen Temperatur- 
und/oder verschiedenen Druckwerten zu ermitteln. Desweiteren 
konnen noch weiter GroJben zur Berechnung oder Simulation des 
Beladungszustands herangezogen werden. Eine entsprechende 
Vorgehensweise ist bspw. aus der DE 199 06 287 bekannt. 

Erkennt die Abgasnachbehandlungssteuereinheit, dass der 
Partikelfilter einen bestimmten Beladungszustand erreicht 
hat, so wird die Regeneration initialisiert . Zur 
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Regeneration des Partikelf ilters stehen yerschiedene 
Moglichkeiten zur Verfiigung. So kann zum einen vorgesehen 
sein, dass bestimmte Stoffe iiber das Stellelement 182 dem 
Abgas zugefiihrt werden, die dann eine entsprechende Reaktion 
im Abgasnachbehandlungssystem 115 hervorrufen. Diese 
zusatzlich zugemessenen Stoffe bewirken unter anderem eine 
Temperaturerhohung und/oder eine Oxidation der Partikel im 
Partikelf ilter. So kann bspw. vorgesehen sein, dass mittels 
des Stellelements 182 Kraftstof f stof f und/oder 
Oxidationsmittel zugefiihrt werden. 

Bei einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass ein 
entsprechendes Signal an die Motorsteuereinheit 175 
ubermittelt wird und diese eine so genannte Nacheinspritzung 
durchfuhrt. Mittels der Nacheinspritzung ist es moglich, 
gezielt Kohlenwasserstof f e in das Abgas einzubringen, die 
iiber eine Temperaturerhohung zur Regeneration, des 
Abgasnachbehandlungs systems 115 beitragen. 

Ublicherweise ist vorgesehen, dass der Beladungszustand 
ausgehend von verschiedenen Grofien bestimmt wird. Durch 
Vergleich mit einem Schwellwert werden die unterschiedlichen 
Zustande erkannt und abhangig vom erkannten Beladungszustand 
die Regeneration eingeleitet. 

Solche Abgasnachbehandlungssysteme miissen in bestimmten 
Abstanden einen Sonderbetriebszustand durchlaufen. Bei einem 
Partikelf ilter werden in diesem Sonderbetriebszustand die im 
Filter angesammelten Partikel verbrannt. Zur Einleitung 
dieses Sonderbetriebszustands, beispielsweise der 
Regeneration eines Partikelfilters, miissen bestimmte 
Anforderungen erfiillt sein, so muss beispielsweise die 
Temperatur des Filters und damit die Abgastemperatur 
bestimmte Werte annehmen. Die Einleitung dieses 
Regenerationsprozesses ist problematisch. Wird er zu friih 
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eingeleitet, so hat dies einen .erhohten Kraf tstof fverbrauch 
zur Folge. Wird er zu spat eingeleitet> so fiihrt dies zum 
einen zu einem erhohten Kraf tstof fverbrauch, da der 
Abgasgegendruck ansteigt. Ferner kann der Fall eintreten, 
dass bei der Regeneration sehr hohe Temperaturen im Filter 
entstehen, was unter ungiinstigen Bedingungen zu einer 
Beschadigung desselben fiihren kann. 

I 

Zur Einleitung des Regenerationsprozesses Wird durch 
temperatursteigernde oder ziindtemperatursenkende Mafinahmen 
gewahrleistet, dass die Partikel im Filter oxidiert werden. 

Beim folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird die 
Regeneration eingeleitet, wenn der Druckverlust im 
Abgassystem einen Schwellenwert, der abhangig von der 
Motordrehzahl vorgebbar ist, iibersteigt. Der Druckverlust 
ergibt sich aus Messwerten des Druckes vor und nach dem 
Abgasnachbehandlungssystem 115. 

Erfindungsgemafl wird der Schwellenwert fur den Druckverlust 
im Abgassystem abhangig von der Motordrehzahl im unbeladenen 
und beladenen Zustand gemessen und in einem Kennfeld 
abgelegt. Damit einzelne stochastische Uberschreitungen des 
Schwellenwerts nicht zu unerwtinschten Auslosung einer 
Regeneration fiihrt, wird die Anzahl der Uberschreitungen 
aufsummiert. Dabei ist die Anzahl K der. Uberschreitungen 
eine weitere Zustandsgrofle, die den Regenerationsprozess 
charakterisiert. Liegt die Anzahl der Uberschreitungen 
unterhalb eines ersten Schwellenwerts, so erfolgt keine 
Regeneration, liegt sie oberhalb des ersten aber unterhalb 
eines zweiten Schwellenwerts, so kann eine Regeneration 
eingeleitet werden, wenn giinstige Betriebsbedingungen 
vorliegen. Ist die Zahl groiber als der zweite Schwellenwert, 
so erfolgt eine Regeneration auch bei ungiinstigen 
Bedingungen. 
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Wird die Regeneration eingeleitet, wird die Anzahl L der 
Unterschreitung mit einer minimalen Schwelle SWMIN 
tiberpruft. 1st die Zahl L der Unterschreitungen kleiner als 
ein erster Schwellenwert, so wird weiter regeneriert. 1st 
die Zahl L der Unterschreitungen grower als ein erster 
Schwellenwert und kleiner als ein zweiter Schwellenwert, so 
• endet das Regenerationsprogramm, andernfalls, wenn die Zahl 
der Unterschreitungen L grofier als ein zweiter Schwellenwert 
1st, wird ein Fehler erkannt. Im Folgenden wird die 
Vorgehensweise anhand des Flussdiagrammes der Figuren 2a und 
2b beschrieben. 

In einem ersten Schritt 200 wird eine GroJie P bestimmt, die 
den Beladungszustand des Partikelf ilters charakterisiert . 
Hierzu wird in der dargestellten Ausf tihrungsf orm der 
Druckverlust ausgewertet. Hierbei handelt es sich urn die 
Druckdif ferenz zwischen dem Eingang und dem Ausgang des 
Partikelf ilters . 

Anschlieflend in Schritt 205 wird ausgehend von der Drehzahl 
der Brennkraftmaschine und/oder anderen BetriebskenngrdBen, 
wie beispielsweise der Last der Brennkraftmaschine und/oder 
der eingespritzten Kraftstof fmenge, ein Schwellenwert SW 
ermittelt. Dieser Schwellenwert SW ist so gewahlt, dass er 
einer Druckdif ferenz entspricht, der bei beladenem 
Partikelf liter vorliegt. 

Die anschlieftende Abfrage 210 tiberpruft, ob die 
Druckdif ferenz P grower als der Schwellenwert SW ist. Ist 
dies nicht der Fall, so setzt das Programm mit Schritt 200 
fort. Erkennt die Abfrage 210, dass der Druckverlust P 
groiier als der Schwellenwert SW ist, so wird in Schritt 215 
ein Zahler K urn den Wert- 1 erhoht. Die sich anschlieJSende 
Abfrage 220 tiberpruft, ob der Wert K des Zahlers grower als 
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ein erster Wert SI ist. 1st dies ndcht der Fall, so setzt 
das Programm ebenfalls mit Schritt 200' fort. Erkennt die 
Abfrage, dass der Inhalt des Zahlers groBer als der erste 
Wert SI ist, so iiberpriift eine Abfrage 225, ob der 
Zahlerwert groBer als ein zweiter Wert S2 ist. Ist dies der 
Fall, so wird in Schritt 235 die Regeneration des 
Partikelf liters eingeleitet. Dies bedeutet, ist die Anzahl 
der Uberschreitungen des Schwellenwerts SW groBer als der 
zweite Wert S2, so wird auf jeden Fall die Regeneration 
eingeleitet. 

Erkennt die Abfrage 225, dass der Wert des Zahlers K kleiner 
als der zweite Wert S2 ist, so folgt eine Abfrage 230, die 
iiberpriift, ob bestimmte Betriebszustande vorliegen. Ist dies 
nicht der Fall, so folgt Schritt 200. Ist dies der Fall, d. 
h. es liegen entsprechende Betriebszustande vor, die fur 
eine Regeneration giinstig sind, so wird die Regeneration in ' 
Schritt 235 durchgefiihrt . 

Dies bedeutet, wenn der Beladungszustand des Filters einer 
gewissen Wert erreicht, so erfolgt bei Vorliegen von 
gunstigen Betriebsbedingungen eine Regeneration. Bei 
Erreichen eines weiteren Beladungszustandes erfolgt 
unabhangig vom Betriebszustand die Regeneration des Filters. 

Als Betriebszustand wird vorzugsweise die eingespritzte 
Kraftstoffmenge oder eine dieser GroBe entsprechende GroBe 
verwendet. Alternativ oder erganzend kann auch die 
Abgastemperatur oder ein Temper aturwert, der die Temperatur 
des Abgasnachbehandlungssystems charakterisiert verwendet 
werden. 

Eine weitere Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaBen 
Verfahrens ist in Figur 3 am Beispiel eines FluBdiagrammes 
dargestellt. 



WO 02/38933 



- 12 - 



PCT/DE01/03885 



Jede Regeneration eines Partikelf ilters benotigt 
zusatzlichen Kraftstoff bedingt durch zusatzliche 
Nacheinspritzungen bzw. durch Betriebszustande mit 
schlechterem Wirkungsgrad. Durch geeignete Verfahren kann 
dieser Mehrverbrauch reduziert werden. Erf indungsgemafi wird 
dies dadurch gewahrleistet, dass die Einleitung der 
Regeneration und/oder die Dauer der Regeneration abhangig 
vom Zustand der Br ennkraftmas chine und/oder des 
Abgasnachbehandlungssystems verbrauchsoptimal festgelegt 
wird. 

So wird bei Vorliegen guter Regenerationsbedingungen, 
beispielsweise bei hoher Last- und hoher Abgastemperatur der 
Schwellenwert fur die Beladung, bei dem die Regeneration 
eingeleitet wird, zu kleineren Werten verschoben, um die 
guten Bedingungen zur Regeneration auszunutzen. Dabei wird 
die Regeneration bei Vorliegen guter ' Bedingungen bereits 
durchgefiihrt, auch wenn sie noch nicht zwingend notwendig 
ist. Erfindungsgemafl wird in Zustanden, bei denen eine 
Regeneration nur schwer moglich ist, d. h. bei schlechten 
Regenerationsbedingungen die Regeneration nur solange 
durchgefiihrt, um eine Verstopfung des Filters zu vermeiden, ' 
d. h. der Schwellwert zur Beendigung der Regeneration wird 
entsprechend zu hoheren Werten verschoben. 

D. h. es wird eine flexible motorzustandsabhangige 
Bestimmung der Ein- bzw. Ausschaltgrenzen der Regeneration 
gewahlt. Eine entsprechende Vorgehensweise ist als 
Flussdiagramm in Figur 3 dargestellt. In einem ersten 
Schritt 300 wird der Beladungs zustand P des Partikelf ilters 
erf asst. Hierzu kann beispielsweise der Dif f erenzdruck 
zwischen Ein- und Ausgang des Partikelfilters verwendet 
werden. Anschlieftend in Schritt 310 werden ein erster 
Schwellenwert SW und ein zweiter Schwellenwert SWMIN 
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ausgehend vom Betriebszustand der Brennkraf tmas chine 
und/oder des Partikelf ilters bestimmt. Hierzu wird 
vorzugsweise die Drehzahl N und/oder ein Signal beziiglich 
der eingespritzten Kraftstof fmenge QK verwendet. 

Der erste Schwellenwert SW gibt den Wert an, mit dem die 
Regeneration einzuleiten ist. Der zweite Schwellenwert SWMIN 
gibt den Wert an, bei dem die Regeneration zu beenden ist. 
Anschlieiiend in Schritt 320 wird der Beladungszustand mit 
dem Schwellenwert SW verglichen. Ist der Beladungszustand 
grofter als der erste Schwellenwert SW, so wird die 
Regeneration eingeleitet, andernfalls setzt das Programm mit 
Schritt 300 fort. Wird die Regeneration eingeleitet, so wird 
in Schritt 330 der Beladungszustand erneut erfasst und 
anschlieiiend in Schritt 340 mit dem zweiten Schwellenwert 
SWMIN verglichen. Ist der Beladungszustand kleiner als der 
zweite Schwellenwert, so wird weiterhin in Schritt 330 
regeneriert und der Beladungszustand neu erfasst. 1st der 
Beladungszustand kleiner als der zweite Schwellenwert SWMIN, 
so wird in Schritt 350 die Regeneration beendet. 

ErfindungsgemaJb ist dabei vorgesehen, dass die 
Schwellenwerte laufend an den aktuellen Beladungszustand 
angepasst werden. Bevorzugt wird daher der zweite 
Schwellenwert zwischen den Schritten 330 und 340 jeweils 
aktuell neu berechnet. 



Vorzugsweise werden in Schritt 310 die Schwellenwerte aus 
Kennlinien oder Kennfeldern ausgelesen. Die Bestimmung 

3 0 dieser Kennlinien und Kennf elder im Rahmen der Applikation 

ist sehr aufwendig. Alternativ ist deshalb vorgesehen, dass 
zur Einleitung oder Beendigung der Regeneration ein 
sogenanntes Fuzzysystem verwendet wird. Dabei werden 
verschiedene Eingangsgrofien, wie die Luf ttemperatur, die 

35 Motortemperatur, die Last und die RuJimasse bewertet und 
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anschlieibend mit Hilfe einer Fuzzy-Logik verkniipft. Eine 
entsprechende Tabelle zur Verdeutlichung dieser 
Vorgehensweise ist in Figur 4 dargestellt. 

5 In Teilfigur 4a sind tabellarisch die Luf ttemperatur TL, die 

Motortemperatur TM und die Last auf getragen . Die 
Temperaturwerte werden vorzugsweise mittels der Sensoren 194 
und 177 erf asst. Als Lastgrofte wird bei einer direkt 
einspritzenden Brennkraftmas chine vorzugsweise eine Grofle 
10 verwendet, die der eingespritzte Kraftstof fmenge 

charakterisiert . 

Dabei sind drei Lastbereiche, die mit niedrig, mittel und 
hoch bezeichnet sind, sowie drei Temperaturbereiche „kalt", 
„mittel" und „warm" sowohl fiir die Ladeluft als auch fiir die 
Motortemperatur TM aufgefuhrt. Zu jeder Kombination aus 
Last, Motortemperatur TM und Lufttemperatur TL ist ein 
Bewertungswert fiir eine mogliche Regeneration bestimmt. 
Dabei wird zwischen „schlecht", „mittel" und „gut" 
unterschieden. Der Wert „gut" ergibt sich insbesondere bei 
hoher Last und hohen Temperaturen. Der Wert ,,schlecht" 
ergibt sich insbesondere bei niederen Lasten und niederen 
Temperaturen. Die angegebene Tabelle ist dabei nur 
beispielhaft gewahlt, es konnen auch andere Werte vorgegeben 
sein. 

In Figur 4b ist eine zweite Tabelle dargestellt, bei der die 
Regenerationsbedingungen und die Partikelbeladung 
auf getragen sind. Bei der Partikelbeladung wird zwischen 
3 0 „sehr niedrig", „niedrig", „mittel", „hoch" und „sehr hoch" 

unterschieden. Bei den Regenerationsbedingungen sind die 
Werte „gut", „mittel" und „schlecht" der Tabelle der Figur 
4a auf getragen. Jedem Wertepaar wird der Zustand 
^Regeneration ausgeschaltet" oder Regeneration 
3 5 eingeschaltet" zugeordnet. Ist die Anzahl der Partikel 
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niedrig, d. h. der Beladungszustand ist gering oder sehr 
gering, erfolgt in der Regel keine Regeneration. Bei einer 
mittleren Parti kelbeladung erfolgt nur bei guten 
Regenerationsbedingungen eine Regeneration, wobei bei sehr 
5 hohen Beladungszustanden generell eine Regeneration erfolgt. 

Auch diese Tabellenwerte sind nur beispielhaft gewahlt. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der erf indungsgema.fi en 
10 Vorgehensweise werden verschiedene Kenngroflen und Parameter, 

die im Motorsteuergerat vorliegen, bei der Entscheidung, ob 
und mit welchem Maflnahmen eine Regeneration durchgefiihrt 
wird, beriicksichtigt . Ausgehend .von den Signalen und Groften, 
die im Steuergerat vorliegen, wird eine Bewertungszahl 
15 bestimmt, die fur den Zustand des Motors und/oder des 

Abgassystems charakteristisch ist. 

Zur Festlegung der durchzufiihrenden Regenerationsmalinahme 
wird die Bewertungszahl B mit dem aktuellen Beladungszustand 

20 P des Partikelfilters verkniipft. Daraus ergeben sich die 

folgenden Vorteile. Eine Einleitung der Regeneration, wenn 
diese nicht erfolgreich durchgefiihrt werden kann erfolgt nur 
dann, wenn sie absolut notwendig ist, d. h. der Filter zu 
verstopfen droht. Eine vorzeitige Einleitung der 

25 Regenerationsmaiinahmen erfolgt, wenn die Filterbeladung 

einen entsprechenden Wert erreicht hat, der Zustand von 
Motor- und Abgassystem sowie der Fahrzustand eine 
Regeneration begunstigen. Desweiteren konnen geeignete 
Maftnahmen abhangig vom Betriebs zustand ausgewahlt werden, 

3 0 wenn eine Regeneration notwendig ist. Durch diese MaiJnahmen 

kann insgesamt der Verbrauch an Krafts toff minimiert werden. 

Die zur Verfugung stehenden Daten, wie beispielsweise die 
Motordrehzahl, die Einspritzmenge, der Abgasvolumenstrom, 
35 die Abgastemperatur insbesondere vor dem Katalysator, die 
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Motortemperatur, die Umgebungstemperatur, die 
Fahrgeschwindigkeit und/oder die Zeit seit der letzten 
Regeneration, werden ausgewertet. Ausgehend von diesen 
Groiien wird die Bewertungszahl B ermittelt. Der 
5 Beladungszustand P des Partikelf ilters wird ausgehend von 

verschiedenen Messgroften, beispielsweise der Druckdif f erenz 
zwischen dem Aus- und Eingang des Filters bestimmt. 



Die einzelnen Signale werden gefiltert. Die Filterung 
erfolgt vorzugsweise mittels eines PTl-Filters, das 
kurzzeitige Signalanderungen ausblendet. Insbesondere ist 
vorgesehen, dass kurzfristige Anderungen der 
Betriebszustande nicht beriicksichtigt werden. So wird 
beispielsweise die Anderung der Drehzahl, der eingespritzten 
Kraftstof fmenge und/oder anderer Groiien beim Gangwechsel 
durch die Filterung so beeinflusst, dass keine Anderung des 
Betriebszustandes erkannt wird. 

Durch Vergleich mit verschiedenen Schwellwerten der 
erfassten Gr5ften wird in Schritt 500 die Bewertungszahl B 
fur den aktuellen Zustand der Brennkraf tmaschine und/oder 
des Abgas systems bestimmt. 

So ist beispielsweise vorgesehen, dass bei groBen 
Motordrehzahlen, groBen Einspritzmengen, einem kleinen 
AbgasvOlumenstrom, einer hohen Abgastemperatur, insbesondere 
vor dem Katalysator, einer hohen Motortemperatur, einer 
hohen Umgebungstemperatur, eine hohe Bewertungszahl 
vorgegeben wird, die ein Indiz fur eine gunstige 
Regeneration ist. Bei kleinen Motordrehzahlen, kleinen 
Einspritzmengen, einem groften Abgasvolumenstrom, einer 
kleinen Abgastemperatur, einer kleinen Motortemperatur, 
einer kleinen Umgebungstemperatur wird dagegen eine kleine 
Bewertungszahl vorgegeben, die ein Indiz fur eine ungiinstige 
Regeneration ist. 
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Ferner wird der Abstand zur letzten Regeneration, 
insbesondere der letzten erfolgreich durchgefiihrten 
Regeneration, bei der Vorgabe der Beweretungszahl B 
5 beriicksichtigt . Dabei wird vorzugsweise die Zeit, in der die 

Brennkraftmaschine und/oder das Abgasbehandlungs system 
Betrieben wurde, beriicksichtigt. Alternativ kann auch die 
seit der letzten Regeneration eingespritzte Kraf tstof fmenge 
Oder eine die Kraf tstof fmenge charakterisierende GroBe 
10 verwendet werden. Anstelle der Zeit kann auch die vom 

Fahrzeug zuriickgelegte Distanz in die Ermittlung der 
Berwetungszahl B eingehen. 

Der Beladungszustand P des Partikelf ilters wird ausgehend 
15 von verschiedenen MessgroBen, beispielsweise der 

Druckdif ferenz zwischen dem Aus- und Eingang des Filters 
bestimmt. In Schritt 510 wird die GroBe P bestimmt, die den 
Beladungszustand charakterisiert . 

20 In Schritt 520 werden ausgehend von der Bewertungszahl und 

dem Beladungszustand MaBnahmen zur Regeneration eingeleitet. 
Bevorzugt werden unterschiedliche MaBnahmen abhangig von der 
Bewertungszahl. B und/oder dem Beladungszustand P vorgegeben. 

25 Ein Beispiel ist die Vorgabe der MaBnahmen ausgehend von der 

Bewertungszahl B und dem Beladungszustand P ist in Teilfigur 
4b dargestellt. Dabei sind sechs unterschiedliche 
Bewertungszahlen B fur den Betriebszustand und sechs 
Bewertungszahlen P fur den Beladungszustand vorgesehen. Dies 

3 0 ist nur beispielhaft gewahlt. Es konnen auch andere Werte 

mehr oder weniger Bewertungszahlen gewahlt werden. Jeder 
Kombination aus Bewertungszahl B und Ladungszustand P wird 
eine MaBnahme M zugeordnet. Dabei konnen auch 
unterschiedliche oder Kombinationen von unterschiedlichen 

3 5 Malinahmen vorgesehen sein. 
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Als eine Maiinahme konnen Massnahmen' im Bereich der 
Kraftstof f zumessung vorgesehen sein. So ist beispielsweise 
vorgesehen, dass eine Nacheinspritzung erfolgt, urn 
Kohlenwasserstof fe in das Abgas einzubringen . Alternativ 
kann der Kraftstoff auch unmittelbar in den Abgastrakt 
eingespritzt werden. Desweiteren kann vorgesehen sein, dass 
der Einspritzverlauf verandert wird. So kann beispielsweise 
vorgesehen sein, dass der Schwerpunkt der Einspritzung in 
Richtung spat verschoben oder dass eine Voreinspritzung 
und/oder eine Nacheinspritzung erfolgt und/oder dass diese 
zeitlich verschoben werden. 

Ferner konnen Massnahmen im Bereich der Luftzufuhr zur 
Brennkraftmaschine vorgesehen sein. So kann beispielsweise 
die Zufuhr der Frischluf tmenge mittels einer Drosselklappe 
reduziert, die Menge an rtickgefuhrten Abgasen erh5ht oder 
der Ladedruck verandert werden. 

Desweiteren sind andere MaJinahmen, die zur Erhohung der 
Abgastemperatur fuhren, moglich. So kann beispielsweise eine 
Zusatzheizung, insbesondere eine elektrische Zusatzheizung 
des Partikelfilters vorgesehen sein. Ferner ist es moglich 
bestimmte Stoffe, die eine Erhohung der Temperatur und/oder 
eine Verringerung der Reaktions temperatur , bewirken, dem 
Kraftstoff zugesetzt oder in das Abgassystem zugemessen 
werden. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung erfolgt die Regeneration 
abhangig von der Fahrweise des Fahrers . Bei einem 
sportlichen Fahrer, bei dem der Motor fast immer 
betriebswarm, ist eine Regeneration des Partikelfilters rn.it 
relativ geringem Aufwand zu erreichen. Bei einem solchen 
Fahrer kann die Partikelfiltersteuerung davon ausgehen, dass 
ein regenerationsgiinstiger Betriebspunkt haufig erreicht 
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wird. Eine anstehende Regeneration bei zufallig schlechtem 
Regenerationszustand kann. hinausgezogert werden. Bei eineni 
sehr vorsichtigem oder zuriickhaltendem Fahrer, oder einem 
Fahrer, der haufig nur Kurzstrecken fahrt, nutzt die 
Partikelfiltersteuerung jeden Motorzustand zur Regeneration 
aus, bei dem eine Regeneration moglich ist. Hierdurch kann 
verhindert werden, dass bei einer spateren 
Kurzstreckenfahrt, mit deutlich hoherem Mehrkonsum an 
Kraftstoff, regeneriert werden muss. 

Bevorzugt werden abhangig von der Fahrweise des Fahrers die 
Schwellenwerte SW zur Einleitung der Regeneration und der 
Schwellwert SWmin zur Beendigung der Regeneration abhangig 
von der Fahrweise vorgegeben. Erf indungsgemafl wird bei der 
Aus fuhrungs form gemSIi Figur 2 in Schritt 2 05 der Schwellwert 
SW abhangig von der Fahrweise gewahlt, bei Aus fuhrungs form 
gema.fl Figur 3 werden die Schwellwerte in Schritt 310 
abhangig von der Fahrweise gewahlt. 

Vorzugsweise wird nicht nur die aktuelle Fahrweise, sondern 
auch die mittlere Fahrweise iiber einen groBeren Zeitraum 
beriicksichtigt . Hierzu werden Inf ormationen iiber die 
Fahrweise in einem nicht fluchtigen Speicher der 
Steuereinheit abgelegt. Vorzugsweise wird die Fahrweise 
abhangig von der erreichten Motortemperatur, der Fahrdauer 
und die iiber einen bestimmten Zeitraum erreichte maximale 
Antriebskraft und/oder Leistung der Brennkraftmas chine 
ausgewertet. Ausgehend von diesen GroJJen werden die Fahrer 
in beispielsweise drei Klassen aufgeteilt. Dies sind 
vorzugsweise Kurzstreckenf ahrer, normale Fahrer und 
Langstreckenfahrer . Die Einteilung erfolgt beispielsweise 
dadurch, dass innerhalb der gespeicherten Fahrten die Anzahl 
der Fahrten bestimmt wird, in denen die 

Mindestmotortemperatur, die Fahrdauer bzw. die Antriebskraft 
bestimmte Schwellenwerte iiberschreiten . Ausgehend von der 
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Haufigkeit und/oder der Dauer der Uberschreitung werden die 
Fahrer in eine der Klassen eingeteilt. Aufgrund der 
Klassifizierung werden dann die Schwellenwerte zur. 
Einleitung Oder Beendigung der Regeneration vorgegeben. 

5 

Eine mogliche Vorgehensweise einer vereinf achten 
Ausfiihrungsform zur Ermittlung des Fahrertyps ist in Figur 6 
dargestellt. In einem ersten Schritt 600 werden verschiedene 
BetriebskenngroJien B, die die Fahrweise des Fahrers 

10 charakterisieren, erf asst. Dies sind vorzugsweise die 

Motortemperatur MT, die Fahrdauer BT und eine Grofle, die die 
Mindestantriebskraft charakterisiert . Hierzu kann 
beispielsweise die Last und/oder die einzuspritzende 
Kraft stoffmenge QK herangezogen werden. Als weitere Groften 

15 konnen auch erganzend Oder alternativ die jeweilige 

Fahrstrecke bei jedem Fahrzyklus, die Motorleistung und/oder 
das Fahrerwunschsignal ausgewertet werden. 

Eine erste Abfrage 610 uberpruft, ob ein erstes dieser 
20 Signale in dem dargestellten Beispiel ist dies die 

Motortemperatur TM grolier als eine Mindestmotortemperatur 
SWTM ist. Ist dies der Fall, so wird in Schritt 620 ein 
Zahler FT- urn 1 erhoht. Ist dies nicht der Fall, so wird in 
Schritt 625 der Zahler FT urn 1 verringert. Anschlieflend in 
25 einer zweiten Abfrage 630 wird uberpruft, ob eine zweite 

GroBe, in dem dargestellten Beispiel ist es die 
Betriebsdauer BT, grofler als eine Mindestfahrdauer ist. Ist 
dies der Fall, so wird in Schritt 640 ebenfalls der Zahler 
FT urn 1 erhoht. Ist dies nicht der Fall, so wird in Schritt 
30 645 der Zahler urn 1 verringert. An die Abfrage 630 konnen 

sich weitere nicht dargestellte Abfragen, bei denen weitere 
GroJJen auf einen Schwellwert abgefragt werden, anschlieBen . 



35 



Die sich anschlieiiende Abfrage 650 uberpruft, ob der Zahler 
FT grower als ein Schwellenwert SWFT ist. Ist dies der Fall, 
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so wird in Schritt 660 erkannt, dass der Fahrer 
beispielsweise ein Langstreckenf ahrer ist, ist dies nicht 
der Fall, so wird in Schritt 665 erkannt, dass der Fahrer 
eher ein Kurzstreckenf ahrer ist. 

Vorzugsweise , wird diese Funktion tinmittelbar vdr, beim oder 
nach dem Abstellen des Fahrzeugs durchgefuhrt . Der 
entsprechende Wert des Zahlers oder die in den Schritten 650 
bis 665 festgestellte Klassif izierung des Fahrers wird 
abgespeichert, damit sie bei der nachsten Inbetriebnahme des 
Fahrzeugs wieder zur Verfugung steht. Die so ermittelten 
Daten werden dann bei der Steuerung der Regeneration 
beriicksichtigt . 

Die Groiie P, die den Beladungszustand des Partikelf ilters 
charakterisiert, kann ausgehend von der Druckdif f erenz 
zwischen dem Druck am Eingang und am Ausgang des 
Partikelf ilters bestimmt werden. Es konnen aber audi andere 
Vorgehensweisen zur Bestimmung des Beladungszustandes 
verwendet werden. So kann der Beladungszustand auch 
ausgehend von verschiedenen GrSBen simuliert werden. 

In den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen wird beim 
Beladungszustand nur zwischen zwei Zustanden unterschieden . 
Es kann auch vorgesehen sein, dass zwischen weiteren 
Zustanden unterschieden wird. 
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Ansprilche 

10 1. Verfahren zur Steuerung eines 

Abgasnachbehandlungs systems, insbesondere fur eine 
Brennkraftmaschine, bei dem eine erste Zustandsgrofte, die 
den Zustand des Abgasnachbehandlungs systems 
charakterisiert, ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, 

15 daft eine zweite ZustandsgroBe ermittelt wird, die weitere 

Einfliisse auf einen Sonderbetriebszustand beriicksichtigt , 
wobei der Sonderbetriebszustand abhangig von der ersten 
und der zweiten ZustandsgroUe eingeleitet wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

abhangig von der ersten und/oder der zweiten 
ZustandsgroBe unterschiedliche Sonderbetriebszustande 
eingeleitet werden. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite ZustandsgroBe den Zustand der 
Brennkraftmaschine, die Umgebungsbedingungen und oder den 
Fahrertyp charakterisiert . 

3 0 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste ZustandsgroJie 
abhangig von MessgroJJen und/oder SteuergroBen bestimmt 
wird. 



WO 02/38933 



- 23 - 



PCT/DE01/03885 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zustandsgrolie 
abhangig von wenigstens • einer der Grofien vorgebbar ist, 
die eine Drehzahl der Brennkraftmas chine, eine. 
Einspritzmenge, eine Last, ein Abgasvolumenstrom, eine 
Temperaturgrdlie, eine Fahrgeschwindigkeit und/oder eine 
Zeit seit der- letzten Sonderbetriebszustand 
charakterisiert . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von der zweiten 
Zustandsgrbfte Schwellenwerte vorgebbar sind, abhangig von 
denen der Sonderbetriebszustand eingeleitet und/oder 
beendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von der ersten und 
zweiten Zustandsgrofte eine Bewertungszahl vorgebbar ist, 
und dass abhangig von deren Wert der 
Sonderbetriebszustand eingeleitet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Fuzzy-Logik abhangig 
von der ersten und/oder der zweiten Zustandsgr5fie oder 
abhangig von GroJien, die zur Bildung der ZustandsgroBen 
auswertbar sind, den Sonderbetriebszustand einleitet. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

Abgasnachbehandlungssystem zumindest einen Partikelf ilter 
beinhaltet. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Sonderbetriebszustand 
eine Regeneration des Partikelf ilters durchgeftihrt wird. 
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11 . Vorrichtung zur Steu'erung eines 

Abgasnachbehandlungs systems, insbesondere fur eine 
Br ennkraftmas chine, wobei eine erste ZustandsgroBe, die 
5 den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems 

charakterisiert, ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daft Mittel vorgesehen sind, die eine zweite Zustandsgrdfie 
ermittelt, die weitere Einflusse auf einen 
Sonderbetriebszustand berucksichtigt , und die den 
10 Sonderbetriebszustand abhangig von der ersten und der 

zweiten Zustandsgrofte einleiten. 
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